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Patentanspriiche 


1. Massenflulisensor (100; 200; 300; 400; 500) umfassend: 

- einen Rahmen (6), der zumindest teilweise durch 
Silizium (2) gebildet ist; 

- eine von dem Rahmen (6) gehaltene Membran (23; 24; 25; 
26; 27); 

- eine oberhalb des Rahmens (6) angeordnete Metallschicht 
(10) ; 

20 - ein Heizelement , das durch eine erste Struktur in der 

Metallschicht (10) gebildet ist; und 

- mindestens ein Temperaturmelielement , das durch eine 
zweite Struktur in der Metallschicht (10) gebildet ist, 

gekennzeichnet durch 
25 eine Feuchtigkeitsbarriere (13), die oberhalb der 

Metallschicht (10) angeordnet ist. 

2. Massenf luiisensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

30 dafi) die Feuchtigkeitsbarriere (13) zumindest teilweise 

durch eine Nitridschicht gebildet ist. 

3. Massenf lul^>sensor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

35 dal5 die Nitridschicht eine Sili zium-Nitr idschicht (13) 

ist . 
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Massenf lufisensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dali die Feuchtigkeit sbarriere die oberste Schicht (13) 
des Massenf lui^sensors (1) bildet, und/oder 

- dafi> die Feuchtigkeitsbarriere zumindest teilweise durch 
ein oberes Sandwich-System (11, 13, 14, 15, 16, 17) mit 
mindestens einer Silizium-Oxidschicht (11, 15, 17) und 
mindestens einer Silizium-Nitridschicht (13, 14, 16) 
gebildet ist, und/oder 

- dali unterhalb der Metallschicht (10) ein unteres 
Sandwich-System (18, 19, 20, 21, 22) mit mindestens 
einer Silizium-Oxidschicht (18, 20, 22) und mindestens 
einer Silizium-Nitridschicht (19, 21) angeordnet ist. 


Massenf luBsensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft das Sandwich-System mindestens eine Silizium- 
Carbidschicht auf weist . 


Massenf luftsensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft unmittelbar unterhalb der Metallschicht (10) eine 
Silizium-Oxidschicht (18) vorgesehen ist. 


Massenf luftsensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft zwischen dem Rahmen (6) und der Metallschicht (10) 
eine Nitridschicht (28) angeordnet ist. 


Massenf luftsensor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daft die Nitridschicht eine Silizium-Nitridschicht (28) 
ist, und/oder 
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- dali unterhalb der Nitr idschicht (28) eine durch 
thermische Oxidation her gest elite Sili zium-Oxidschicht 
(4) vorgesehen ist, 

5 9. Massenf lulisensor nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daii im Aussparungsbereich (5) unterhalb der 
Nitridschicht (28) eine Oxidschicht angeordnet ist, 
und/oder 

10 - daii die Oxidschicht im Aussparungsbereich (5) unterhalb 

der Nitridschicht (8) entfernt worden ist, 

m, 

10. Massenf luBsensor nach einem der Anspriiche 3 oder 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 
15 dafi) die Schicht durch PECVD, LPCVD oder ein anderes CVD- 

Verfahren hergestellt worden ist. 


11. Massenf luBsensor nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 
20 dali anstelle von mindestens einer der Oxidschichten 

und/oder der Nitridschichten eine Sili zium-Carbidschicht 
vorgesehen ist. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Massenf luJ^sensor nach der 
Gattung des unabhangigen Patentanspruchs , der in der 
15 Beschreibung zu Fig. 1 naher beschrieben ist. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemafie Massenf lul3sensor mit den kennzeichnenden 
20 Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil 
einer verbesserten Membranstabilitat . Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Patent an spruchen angegeben . 

^5 Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, die 
Stabilitat der Membran des bekannten Massenf luBsensors zu 
erhohen^ indem die Gesamtschichtdicke einer erf indungsgemalien 
Membran gegenuber der bekannten Membran vergrofiert wird. 

30 Eine Moglichkeit zur VergroJ^erung der Gesamtschichtdicke der 
Membran bzw. zur Erhohung der Membranstabilitat des bekannten 
Massenf lulisensors besteht darin, oberhalb der Metallsch icht 
des bekannten Massenf lulisensors eine Feuchtigkeitsbarri ere 
anzuordnen . 


35 
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Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
oberste Schicht des Massenf lulisensors bzw. der Membran als 
Feuchtigkeitsbarriere und in Form einer Deckschicht 
ausgebildet. Dies hat neben einer Erhohung der 
5 Gesamtschichtdicke und einer damit einhergehenden Verbesserung 
der Membranstabilitat der bekannten Membran den Vorteil, dali 
das Eindringen von Feuchtigkeit in die Membran und damit in 
den Massenf luJisensor zumindest deutlich verringert wird. Bei 
Aufnahme von Feuchtigkeit besteht die Gefahr, dali sich eine 

10 Oder mehrere Feuchtigkeit aufnehmende Schichten von der 

darunterliegenden Schicht bzw. dem Rahmen ablosen oder sich 
ihre mechanischen Eigenschaf ten deutlich verschlechtern . Die 
erf indungsgemaiie Verwendung einer Feuchtigkeitsbarriere hat 
also neben einer die Membran gegen Feuchtigkeit abschirmenden 

15 Wirkung den Vorteil einer weiteren Verbesserung der 

Membranstabilitat. Feuchtigkeit kann insbesondere uber die 
Luft feuchtigkeit in der Luft^ die iiber den Massenf lulisensor 
stromt, an die Deckschicht bzw. die Membran gelangen. 

20 Die Feuchtigkeitsbarriere wird bei einer vorteilhaf ten 

Ausgestaltung der Erfindung durch eine Nitridschicht gebildet, 
die zudem die Stabilitat der erf indungsgemalien Membran gegen 
auf die Membran auftreffende Partikeln im Luftstrom 
verbessert. Bevorzugt wird eine LPCVD- oder PECVD- 

25 Nitridschicht als Feuchtigkeitsbarriere verwendet. 

Alternativ oder erganzend kann die Feuchtigkeitsbarriere 
jedoch auch durch eine Silizium-Carbidschicht , vorzugsweise 
aus PECVD-Siliziumcarbid, eine Schicht aus einem chemisch 
30 resistenten Metall, wie Platin^ Gold usw. , oder eine Schicht 
aus einem oder mehreren Metall-Oxiden gebildet werden. 

Zur weiteren Verbesserung der mechanischen Stabilitat einer 
erf indungsgemal^>en Membran und/oder zur weiteren Verbesserung 
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des Schutzes der Membran gegen eindringende Feuchtigkeit , ist 
bei einer anderen bevorzugten Ausf lihrungsf orm der Erfindung im 
oberen Bereich der Membran ein oberes Sandwich-System 
vorgesehen^ das mindestens eine Oxidschicht und mindestens 
eine Nitridschicht aufweist. Bevorzugt ist das Sandwich-System 
oberhalb der Metallschicht der Membran angeordnet . Es werden 
zudem bevorzugt Silizium-Oxid- und Silizium-Nitridschichten 
verwendet . 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor^ alternativ 
Oder erganzend^ ein unteres Sandwich-System mit mindestens 
einer Oxidschicht und mindestens einer Nitridschicht unterhalb 
der Metallschicht und oberhalb des Rahmens des 
Massenf luJisensor s abzuscheiden . Auch bei diesem unteren 
Sandwich-System werden Silizium-Oxidschichten und Silizium- 
Nitridschichten bevorzugt verwendet . 

Die Verwendung von einem oder mehreren Sandwich-Systemen in 
der erf indungsgemalien Membran hat den Vorteil, daJi ein 
ausreichender Schutz gegen in den Sensor eindringende 
Feuchtigkeit selbst dann gewahrleistet werden kann, wenn die 
Schicht, die die oberste Feuchtigkeitsbarriere bildet, 
beschadigt ist. Durch die Verwendung von einem oder mehreren 
Sandwich-Systemen ist es zudem moglich die Membranspannung und 
die Warmeleitf ahigkeit der Membran aufgrund der verschiedenen 
Schichten in weiten Bereichen einstellen zu konnen. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist unmittelbar unterhalb der Metallschicht der Membran eine 
CVD-Oxidschicht , vor zugsweise eine PECVD-Silizium-Oxids chicht , 
vorgesehen. Die CVD-Oxidschicht ersetzt er f indungsgemafi die in 
Fig. 1 dargestellte Reoxidschicht der bekannten Membran. Da 
die Reoxidschicht durch Umwandlung der Oberflache einer 
Silizium-Nitridschicht in eine Silizium-Oxidschicht 
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hergestellt wird, sind bei der bekannten Membran 
prozeBtechnische Einschrankungen bezliglich der maximal 
herstellbaren Schichtdicke gegeben. Indem bei der in Fig. 1 
dargestellten bekannten Membran lediglich die Reoxidschicht 
5 durch eine dickere CVD- bzw. PECVD-Oxidschicht ersetzt wird, 
ist es erf indungsgemali in einfacher Weise moglich, eine im 
Vergleich zur bekannten Membran dickere Membran herzustellen. 

Ferner kann die bekannte Reoxidschicht erf indungsgemali auch 
10 anstelle einer CVD-Oxidschicht durch ein Sandwich-System, 
vorzugsweise aus PECVD-Oxidschichten und PECVD- 
Nitridschichten, ersetzt werden. Bei einer besonders 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden PECVD- 
Silizium-Oxidschichten und PECVD-Silizium-Nitridschicht en 
15 abgeschieden . 

Eine weitere besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, die LPCVD-Nitridschicht zwischen dem Rahmen und der 
Reoxidschicht der bekannten Membran in Fig. 1 durch eine 

20 PECVD-Nitridschicht , vorzugsweise durch eine PECVD-Silizium- 
Nitridschicht, zu ersetzen. Indem zusatzlich bei der bekannten 
Membran die Reoxidschicht - wie vorstehend erlautert - ersetzt 
wird, ist es moglich eine er f indungsgemafte Membran bzw. einen 
erf indungsgemai^en Massenf luE)Sensor im Rahmen von PECVD- 

25 Prozessen herzustellen. PECVD-Prozesse zur Herstellung der 

erf indungsgemal^ien Membran bzw. Sensors konnen typischerweise 
bei einer niedrigeren Temperatur durchgefuhrt werden, als dies 
mit LPCVD-Prozessen moglich ist. An einem 

Niedertemperaturprozefi) , wie dem PECVD-ProzeB , ist von Vorteil, 
30 dafi* die Ausbildung von Sauerstof f prazipitaten im 

Siliziumkristall und damit deren negative Auswirkungen im 
Hinblick auf die MaUhaltigkeit beim Atzen mit Kaliumhydroxid 
(KOH) deutlich verringert wird. 


R. 36 11 


Zeichnungen 

Die Erf indung wird nachf olgend anhand von nicht 
notwendigerweise malistablichen Zeichnungen naher erlautert , 
wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichwirkende 
Schichten oder Teile bezeichnen. Es zeigen: 


Fig. 1 einen bekannten Halbleiter-Massenf luftsensor mit einer 
Membran - im Querschnitt; 

Fig. 2 einen erf indungsgemafiien Halbleiter-MassenfluB sensor 
mit einer gegeniiber der bekannten Membran mechanisch 
robuster ausgefiihrten Membran sowie einer auf der 
Membran angeordneten Feucht igkeitsbarriere - im 
Querschnitt ; 


Fig . 3 einen erf indungsgemalien Ha Ibleiter-MassenfiuB sensor , 
der im Unterschied zu der Membran des in Fig. 2 
darges tell ten Massenflui^ sensors im oberen Teil der 
Membran ein Sandwich- System aus Silizium-Oxid und 
Silizium-Nitrid auf weist - im Querschnitt ; 


Fig . 4 einen erf indungsgemalien Ha Ibleiter-Massenfluii sensor 

bei dem das Sandwich-System der Fig. 3 nicht im oberen 
Teil, sondern im unteren Teil der Membran vorgesehen 
ist - im Querschnitt; und 


Fig . 5 einen erf indungsgemaiien Ha lbleiter-Massenflul^» sensor 

bei dem sowohl im oberen als auch im unteren Teil der 
Membran ein in den Figuren 3 und 4 dargestellte s 
Sandwich-System vorgesehen ist - im Querschnitt . 
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Beschreibung 


Der in Fig. 1 dargestellte Massenf lufiisensor 1 weist einen 
Rahmen 6, eine auf dem Rahmen 6 angeordnete Membran 23, die 
bevorzugt zur Messung einer Luf tstromung dient, und eine in 
der Membran 23 angeordnete Metallschicht , vorzugsweise eine 
Platin-Schicht 10, auf. 

Zur Herstellung des in Fig. 1 dargest ellten bekannten 
Massenf luiisensors 1 wird ein Silizium-Substrat 2 mit einer 
( 100 ) -Orientierung, z. B. in einem Horizontalof en, in 
bekannter Weise durch die Zufuhr von Sauerstoff auf seinen 
Oberflachen oxidiert, wobei auf der Vorderseite des Silizium- 
Substrats 2 eine Silizium-Oxidschicht 3 und auf der Riickseite 
des Silizium-Substrats 2 eine Silizium-Oxidschicht 4 entsteht. 

Auf der Ober- und Unterseite des Schichtensystems , bestehend 
aus dem Silizium-Substrat 2, der unteren Silizium-Oxidschicht 
3 und der oberen Silizium-Oxidschicht 4, wird eine Silizium- 
Nitridschicht 7 und eine Silizium-Nitridschicht 8 
abgeschieden . Die Silizium-Nit ridschichten 7 und 8 werden bei 
der bekannten Membran 23 durch sogenanntes "Chemical Vapor 
Deposition" (CVD) , genauer gesagt, durch sogenanntes "Low- 
Pressure Chemical Vapor Deposition" (LPCVD) , erzeugt. 

Nachdem die Unter- und die Oberseite mit einer Silizium- 
Nitridschicht versehen worden sind, wird die Oberflache der 
oberhalb des Rahmens 6 befindlichen Silizium-Nitridschicht 8 
in eine Silizium-Oxidschicht umgewandelt. Diese Silizium- 
Oxidschicht, welche im folgenden als Reoxidschicht 9 
bezeichnet wird, bildet den Untergrund fur die Platin-Schicht 
10, die die Reoxidschicht 9 weitgehend bedeckt. 
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In der Platin-Schicht 10 werden in bekannter Weise elektrisch 
voneinander isolierte Strukturen ( nicht dargestellt ) durch 
At 2 en erzeugt . Die mit j eweils zwei Anschlussen (nicht 
dargestellt ) zur Her st el lung eines elektrischen Anschlusses 
versehenen Strukturen bilden zur Her st el lung eines 
Mas senf lull sensors mindestens ein Heiz element (nicht 
dargestellt ) und zwei TemperaturmeBelemente ( nicht 
dargestellt), wovon vorzugsweise eines links vom Heizelement 
und eines rechts vom Heizelement angeordnet ist. 


Nachfolgend wird die Platin-Schicht 10 im Rahmen eines 
we iter en CVD-Prozelischritt s mit einer Silizium-Oxidschicht 11 
versehen. Bei dem CVD-Prozelischritt zur Bildung der Silizium- 
Oxidschicht 11 wird vorzugsweise von einem sogenannten 
"Plasma-Enhanced Chemical Vapor Deposition"-Verf ahren (PECVD) 
Gebrauch gemacht. Das PECVD-Verf ahren ist bekannt und braucht 
daher hier nicht naher erlautert zu werden . 


Nach der Beschichtung der Platin-Schicht 10 mit der Silizium- 
Oxidschicht 11 wird die Silizium-Oxidschicht 11 der art geatzt , 
dafi die in der Platin-Schicht 10 verge sehenen Strukturen zur 
Bildung des Heizelement s bzw . des oder der 

Temperaturmelielemente elektrisch kontaktiert werden konnen. 
Nach der Herstellung entsprechender Atzlocher in der Silizium- 
Oxidschicht 11 werden in bekannter Weise Aluminium- 
Kontaktanschlusse erzeugt , von denen beispielhaf t lediglich 
ein einziger Aluminium-Kontaktanschlufi) 12 in Fig . 1 
dargestellt ist , die die Strukturen in der Platin-Schicht 10 
kontaktieren und zum externen elektrischen Anschlul?> des 
Ma ssenflufi sensors 1 dienen . 


Das aus dem Silizium-Substrat 2 und den Silizium-Oxidschicht en 
3 und 4 bestehende Schichtensystem wird nun derart geatzt, 
vorzugsweise mit Kaliumhydroxid (KOH) , dali sich aufgrund der 
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unterschiedlichen Atzraten von KOH in der [100]- und der 
[ 111 ] -Kristall-Richtung von Silizium eine zur Membran hin 
verjiingende pyramidenstumpf f ormige Aussparung 5 mit 
trapezf ormigem Querschnitt in dem Sili zium-Substrat 2 bildet, 
wodurch der Rahmen 6 entsteht und die Membran 23 gebildet 
wird . 


Der Massenf luftsensor 1 der Fig. 1 sowie die in den weiteren 
Figuren darges tell ten erf indungsgemafien Mas senf luftsensoren 

10 200, 300, 400, 500 werden typischerweise im Ansaugkanal von 

Verbrennungsmaschinen zur Messung der der Verbrennungsmaschine 

^ zugefuhrten Luftmenge und deren Stromungsrichtung eingesetzt. 
Da die der Verbrennungsmaschine zugefuhrte Luft oftmals 
Partikeln aufweist, konnen diese auf den Massenf luBsens or 1 

15 bzw. die Membran 23 auftreffen und zur Zerstorung der Membran 
23 fiihren. 


Um diesem Problem zu begegnen, sind die in den Figuren 2 bis 5 
dargestellten, erf indungsgemalien Massenf lulisensoren 200, 300, 
20 400, 500 jeweils mit einer Membran 24 bis 27 versehen, die 
mechanisch robuster als die Membran 23 des bekannten 
Massenf lulisensors 1 der Fig. 1 ist. 

Eine ausreichende Robustheit gegeniiber dem beschriebenen 
25 Beschufi* mit Partikeln kann insbesondere erreicht werden, indem 
erf indungsgemali eine Membran gebildet wird, deren 
Gesamtschichtdicke dicker als die Gesamtschichtdicke der 
bekannten Membran 23 ist, wodurch eine ausreichende 
mechanische Stabilitat der erf indungsgemalien Membran erreicht 
30 und ein Membranbruch verhindert wird. 


Es versteht sich jedoch, dafi> die Gesamtschichtdicke einer 
erf indungsgemalien Membran in Abhangigkeit von dem konkreten 
Schichtensystem der Membran bzw. des gesamten Sensors gewahlt 
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werden kann. Die Gesamt schichtdicke einer erf indungsgemaBen 
Membran konnte also auch gleich dick oder dunner als die der 
bekannten Membran sein, wenn das konkrete Schichtensystem 
aufgrund seiner Anordnung und/oder seiner Zusammenset zung der 
5 die Membran bildenden Schichten eine ausreichende mechanische 
Stabilitat gegeniiber dem beschriebenen Beschufii durch Partikeln 
auf weist . 


Die konkrete Gestaltung der Schichtenreihenf olge einer 
10 erf indungsgemafi)en Membran bzw. von deren Dicke wird sich in 

der Regel natiirlich auch daran orientieren, welche konkreten 
<^ physikalischen Bedingungen im Ansaugkanal herrschen, in den 
der Massenf luBsensor eingebracht werden soil. 

15 Eine Moglichkeit die mechanische Stabilitat der bekannten 
Membran 23 der Fig. 1 zu erhohen, besteht darin, eine oder 
mehrere der Schichten der bekannten Membran 23 dicker 
auszufiihren, wodurch sich eine groliere Gesamtschichtdicke der 
Membran einstellt . 

20 

Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemaiien Massenf lulisensor 
200 der Fig. 2 vorgesehen, dali die auf der Platin-Schicht 10 
abgeschiedene Sili zium-Oxidschicht 11 dicker als die 
entsprechende Silizium-Oxidschicht 11 des bekannten 
25 Massenf luBsensors 1 der Fig. 1 ist. 

Eine alternative oder erganzende Moglichkeit eine im Vergleich 
zur bekannten Membran dickere Membran her zustellen, besteht 
darin, die Reoxidschicht 9 der bekannten Membran 23 durch eine 
30 dickere Silizium-Oxidschicht 18 zu ersetzen - wie in den 
Figuren 2 bis 5 jeweils dargestellt. Da die bekannte 
Reoxidschicht 9 - wie bereits erlautert - durch Umwandlung der 
Oberflache einer Silizium-Nitridschicht in eine Silizium- 
Oxidschicht hergestellt wird, sind prozefi)technische 


R, 36 119 


- 13 - 

Einschrankungen beziiglich der einstel Ibaren Schichtdicke 
gegeben. Diese Einschrankung kann er f indungsgemaB durch die 
Verwendung einer Silizium-Oxidschicht 18 uberwunden werden, 
insbesondere wenn die Silizium-Oxidschicht 18 durch PECVD 
5 hergestellt wird. 

Silizium-Oxid^ wie beispielsweise durch PECVD gebildetes 
Silizium-Oxid, neigt jedoch dazu Feuchtigkeit aufzunehmen and 
dadurch die Haftung zum Untergrund zu verlieren oder seine 

10 mechanischen Eigenschaf ten zu verandern. Dieser Umstand wird 

durch eine dickere Silizium-Oxidschicht sogar noch begunstigt. 

^ Daher ist bei den in den Fig. 2 bis 5 dargestellten 
Ausf iihrungsbeispielen jeweils eine Membran 24 bis 27 
vorgesehen, die eine Deckschicht aufweist^. die eine 

15 Feuchtigkeitsbarriere 13 bildet. Als Feuchtigkeitsbarriere 
dient vorzugsweise eine Silizium-Nitridschicht , die 
beispielsweise durch LPCVD oder durch PECVD hergestellt sein 
kann. Die Feuchtigkeitsbarriere verhindert, daii die 
Luf tf euchtigkeit im Ansaugkanal an die, vorzugsweise gegeniaber 

20 der bekannten Membran 23 dicker ausgefuhrten Silizium- 
Oxidschichten gelangt . 

^ Bei einer weiteren Moglichkeit die mechanische Stabilitat der 
bekannten Membran 23 der Fig. 1 zu erhohen, ist vorgesehen, 

25 auf der bekannten Membran 23 lediglich eine Silizium- 
Nitridschicht abzuscheiden und hierdurch die 
Gesamt schichtdicke der bekannten Membran 23 zu erhohen. 

Ebenso kann vorgesehen sein, die Silizium-Oxidschicht 11 der 
30 bekannten Membran 23 bei einer er f indungsgemalien Membran 

dunner auszufuhren und die erhaltene, erf indungsgemaiie Membran 
mit einer Silizium-Nitridschicht als Feuchtigkeitsbarriere zu 
versehen. Damit kann sich also eine erf indungsgema^e Membran 
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ergeben, die in ihrer Gesamt schichtdicke dunner, gleich Oder 
auch dicker als die bekannte Membran 23 ist. 

Die in Fig. 3 dargestellte, erf indungsgemafiie Membran 25 weist 
5 im Unterschied zur Membran 24 der Fig. 2 im oberen Teil der 
Membran, d.h. in dem Teil der Membran, der oberhalb der 
Plat in-Schicht 10 liegt, ein Sandwich-System aus Silizium- 
Oxid- and Silizium-Nitridschichten auf. Diese werden 
vorzugsweise ebenfalls jeweils durch PECVD hergestellt. Bei 
10 dem in Fig. 3 dargestellten Massenf lulisensor 300 weist das 
Sandwich-System die Schichtenf olge (von unten nach oben) : 
^ Silizium-Oxidschicht 11, Silizium-Nitridschicht 14, Silizium- 
Oxidschicht 15, Silizium-Nitridschicht 16 und Silizium- 
Oxidschicht 17 auf . 

15 

Es versteht sich jedoch, dal!) die Schichtenreihenf olge auch 
umgekehrt sein kann. Ebenso kann das Sandwich-System oder auch 
die gesamte Membran 25 oder ein Teil hiervon durch ein anderes 
CVD- Oder Deposit ionsverfahren hergestellt sein. 

20 

Das abweichend von der Membran 24 in Fig. 2 im oberen Teil der 
Membran 25 vorgesehene Sandwich-System in Fig. 3 hat den 
Vorteil, dafi die Silizium-Nitridschichten 14 und 16, 
^ zusatzlich zur Feucht igkeitsbarriere 13, weitere 

25 Feuchtigkeitsbarrieren bilden und die unter ihnen befindlichen 
Silizium-Oxidschichten gegen die Aufnahme von Feuchtigkeit 
abschirmen. Das Sandwich-System bietet aufgrund des 
Vorhandenseins von mehreren Nitridschichten zudem auch dann 
noch einen wir kungsvollen Schutz gegen in die Membran 

30 eindringende Feuchtigkeit, wenn beispielsweise die oberste 
Silizium-Nitridschicht 13 beschadigt ist. 

Ferner erlaubt die Verwendung eines Sandwich-Systems in der 
Membran die Herstellung von Schichten mit unterschiedli chen 
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Schichtspannungen und Warmeleitf ahigkeiten . Dadurch ist die 
Herstellung einer dicken Membran mit einer definiert 
einstellbaren Membranspannung und definierter 
Warmeleit f ahigkeit moglich . 

5 

Bei dem Massenf lulisensor 400 der Fig. 4 ist abweichend von dem 
in Fig. 3 dargestellten Massenf luBsensor alternativ ein 
Sandwich-System im unteren Teil einer erf indungsgemalien 
Membran 26 vorgesehen. Das in der Fig. 4 unterhalb der Platin- 

10 Schicht 10 durch Beschichtung erzeugte Sandwich-System^, das 
bis auf diese Abweichung identisch zu dem in Fig. 3 

^ dargestellten Sandwich-System ist, weist unmittelbar oberhalb 
der Silizium-Nitridschicht 8 die Schichtenf olge (von unten 
nach oben) : Silizium-Oxidschicht 18, Silizium-Nitridschicht 

15 19, Silizium-Oxidschicht 20, Silizium-Nitridschicht 21 und 

Silizium-Oxidschicht 22 auf. Oberhalb der Silizium-Oxidschicht 
22 schliefi)t sich unmittelbar die Plat in-Schicht 10 an. 


Diese zur Fig. 3 alternative Ausf iihrungsf orm einer 
20 erf indungsgemalien Membran mit einem unteren Sandwich-System 
weist weitgehend dieselben Vorteile wie das in Fig. 3 
dargestellte Sandwich-System auf. 

^ Bei dem in Fig. 5 dargestellten Massenf luBsensor 500 ist ein 
25 Sandwich-System sowohl in dem unmittelbar oberhalb der Platin- 
Schicht 10 gelegenen Bereich einer erf indungsgemai^en Membran 
27 - wie bei Fig. 3 - als auch ein Sandwich-System zwischen 
der Silizium-Nitridschicht 8 und der Platin-Schicht 10 - wie 
bei Fig. 4 - vorgesehen. Ansonsten entspricht der in Fig. 5 
30 dargestellte Massenf lulisensor 500 dem Massenf lulisensor 300 und 
400 der Figuren 3 und 4. Daher weist auch diese Membran 27 die 
im Zusammenhang mit der Bildung einer Membran mit einer 
Sandwichstruktur genannten Vorteile auf. Es versteht sich, dali 
durch die Anordnung von zwei Sandwich-Systemen sowohl eine 
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weitere Verbesserung der Abschirmung gegen von aulien in die 
Membran eindringende Feuchtigkeit als auch eine verbesserte 
Moglichkeit zur Einstellung der Membranspannung erreicht 
werden kann . 

5 

Anstelle eines Sandwich-Systems aus PECVD-Silizium-Oxid und 
PECVD-Siliziura-Nitrid konnen auch mit unterschiedlichen (CVD-) 
Depositionsverf ahren (LPCVD, APCVD usw.) hergestellte 
Silizium-Oxidschichten mit unterschiedlichen Schichtspannungen 

10 verwendet werden, wodurch es ebenfalls moglich ist, die 
Membranspannung in weiten Bereichen einzustellen . Ein 

5^' Sandwich-System aus Silizium-Oxidschichten mit 

unterschiedlichen Schichtspannungen kann zudem mit einer 
Deckschicht aus LPCVD- oder PECVD-Sili zium-Nit rid kombiniert 

15 werden. Bei den Silizium-Oxidschichten des Sandwich-Systems 

handelt es sich vorzugsweise um PECVD-Silizium-Oxidschichten . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist vorgesehen, die Silizium-Nitridschicht 8 der bekannten 

20 Membran 23 in Fig. 1 nicht durch LPCVD, sondern durch PECVD 
her zuste lien . Die er f indungsgemafien PECVD-Sili zium- 
Nitridschichten der Figuren 2 bis 5 sind mit dem Bezugs zeichen 

^ 28 versehen. 

25 Da PECVD zur Herstellung von Silizium-Nitridschichten oder 
Silizium-Oxidschichten typischerweise bei einer niedrigeren 
Temperatur als LPCVD oder eine thermische Oxidation ablauft, 
kann eine er f indungsgemalie Membran bei einer niedrigeren 
Temperatur erzeugt werden. Hierdurch wird die Ausbildung von 

30 Sauerstof f prazipitaten im Siliziumkristall verringert, wodurch 
sich beim Atzen mit Kaliumhydroxid oder anderen nalichemischen 
Siliziumatzen steilere und gleichmaftigere Atzflanken erhalten 
lassen. Dies fiihrt zu einem gleichmaiiigeren Ubergang zwischen 
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Siliziumsubstrat und Membran im Membraneinspannbereich, was 
eine positive Auswirkung auf die Membranstabilitat hat. 

Ferner bedarf es zur Herstellung eines erf indungsgemaBen 
5 Ma ssenfluB sensors lediglich eines einstufigen KOH- 

At zprozesses , wenn im Aussparungsbereich 5 das Oxid 4 
vollstandig entf ernt wird und die Nitridschicht 28 KOH- 
resistent ausgef ilhrt ist . 
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Bezugszeichenliste : 


1 Mas senfluli sensor 

2 Silizi urn-Subs tr at 

5 3 Silizium-Oxidschicht 

4 Silizium-Oxidschicht 

5 Aussparung 

6 Rahmen 

7 Silizium-Nitridschicht 

10 8 LPCVD-Silizium-Nitridschicht 

9 Reoxidschicht 
^ 10 Platin-Schicht 

11 Silizium-Oxidschicht 

12 Aluminium-Kontaktanschlufi) 
15 13 Feuchtigkeitsbarriere 

14 Silizium-Nitridschicht 

15 Silizium-Oxidschicht 

16 Silizium-Nitridschicht 

17 Silizium-Oxidschicht 
20 18 Silizium-Oxidschicht 

1 9 Silizium-Nitridschicht 

2 0 Silizium-Oxidschicht 
^ 21 Silizium-Nitridschicht 

22 Silizium-Oxidschicht 
2 5 2 3 Membran 

2 4 Membran 

2 5 Membran 

2 6 Membran 

2 7 Membran 
30 28 PECVD-Silizium-Nitridschicht 

2 00 Ma s sen flufi sensor 

300 Mas senfluii sensor 

4 00 Massenfluli sensor 

50 0 Massenf lulisensor 


5 


10 


15 
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ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 

D-70442 Stuttgart 


Massenf luE)sensor mit verbesserter Membranstabilitat 


Zusammenf assung 

Die Erfindung geht aus von einem Hassenf lulisensor nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 


Zur Verbesserung der Membranstabilitat des bekannten 
Massenf lulisensors ist erf indungsgemali insbesondere vorgesehen, 
die bei dem bekannten Massenf lulisensor vorhandene 
Reoxidschicht (9) durch eine dickere PECVD-Silizium- 

20 Oxidschicht (18) zu ersetzen, die Dicke der auf der Platin- 
Schicht (10) abgeschiedenen Silizium-Oxidschicht (11) zu 
erhohen und den bekannten Massenf luBsensor zudem mit einer 
eine Feucht igkeit sbarr iere (13) bildenden Deckschicht zu 

^ versehen, die aus PECVD-Silizium-Nitrid besteht . 


(Fig. 2) 


30 
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